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Bakteri asarn laktat yang tumbuh dari lingkungan dan memfermentasi pati 
kasava asam berperan terfiadap kamkteristik pengembangan peti tersebut. Pada skala 
industri, sangatlab dibutuhkan pengembangan fennentasi bakteri asam laktat dalam 
konctisi yang l eb i  terkontrol. Oleh karena itu, dibutuhka jenis baktai asam laktat 
dle~gan lw&e&iik ywp  ,& umtuk digunaYmn d h  p m  f-etasi kasava 
t&t W-b&,?J", -p dapat &nanfggtkan mt"lk 
.pengem- tepundpd kasava dkigaekar&t&ik 'baking expansi,on'. T u j ~  
peneliliad ini addah (I) isobi bakteri asam l a b t  dm+ fennentasi pa6i h v a  (2) 
d&ji B.4L rang piamsial dalamt n r e n ~ i k a n  asam lsktat d a d e m  granula 
@ (3) png~bangan. m e w  fermentasi )pa& media )pati kmva mentali Jl'eng, 
diperkaya d e w ,  SlLrnbr nitmgen UntUk mempwcqmt fammmidan (3) mengkaji 
pekbahan granula pati b v a  hasil fenncntasi isolat yang berbeda 
mil penelitian menuniukkan bahwa selama fermentasi pati kasava tumbuh 
bebrapa*:; baktai awun lal;6at y a n g m d i l d  k w w  & i l 8 ~ .  ImEat BAL 
ymg &peroleb dari fementasi pati M v a  selama 10 hari memiliki kemampuan 
do l i t i l c  y m g  Wih bew dibandingkan dengin isolkt &ai 5 5. Tiga j& b ; l t t  y a g  w i ' i  -&&& 4 0 -  &&ai 
LactobacilIus f k n n e n l ~  @$plat A4), Laetob06itlv.s fhwniuni (isolat B1) dan 
Lacrobacilk p b t , ~ u m  1 (imiat By). P e h d h g a n  ketiga idat dengan isa@ type 
eul- yartg diperoleh dd Fbod mtJ Nutrition Cul- GoUection PAW UGM, 
menmjukbn bahw h i a t  LacrobacBI~tsfi~n~nhnn A4 mwupu tumbuh leb& bdz 
pads pH 3 dam 'suhu 1 ODC dib-rn isolat yang h h y a  h i l l  fom'ulssi media 
kasava y e  difhgentmi oleh isd& A4 deojpn perrarnbahan sum& nitrogat, 
dlmrmjukkan bahwa kMma$i nutxien b p  yeast e k M  : pepton dengan 
perbandirnjp 1 : 1 mengbdlkan pmknnbutran BAL dan pH yang lab& 
6-t dibsndingkm d ~ g a n  pemmbhn yeast ekstrak Sja= 4% 
Hail lwmkterisasi mikroskopi piplapa pati lkesrtva yimg dif-tasi deagan 
l* isalqt berbeda, menunjukkm bahw :@a kondisi dan lkma m@si yang 
sama terjadi pem:brrh& &tm granula yaag beFbeda ESodat dmgw kemampuan 
amilofitik ) .a~g hggi  ys& L. fment~rn @pe dcul t )  $an .&. fermenturn A4 
menghw- kerusakan granula yang Wih besar. A h  t-i kem&w gtanula 
sehingga menyebabw terbgntuknya 1$- (cavity) yaag, besar aban menyeb&hn 
gmula pati lehh &it mef9luai drrn menahan gas %at pr@ies, pfmanggangan 
K:& granula pati pads ,fammtasi dengan d a t  & f@fmmhm A4 relatiflebih 



















Lactic acid baed+ ~aturally presenf .'in .mvirOmntnt ntve mwy benefit: for the 
devebpment of fermemted food. For plwiucgon at indait&d sale, it is important to 
pe&kurn the lactic mid f i m  in ci%ntro&d con&Goh. "h@t&om lacfic acid 
Hlih e-8 s w d  the proc-. aims ofi 
m c h  were (1) isofation laqfic aci& bacteria &m ~eamva staFCIr f a ~ ~ n ,  (2) 
SeIectim 0% poteutial &tic acid bao~ria  fer production of kid ,  (3) kvekyrnent 
of f~entration method on eslriCbetlt medium, (4) c-&on of  'Wh granule es. 
an effkts orfrrmmtatiw. 
The Wult showed that drriiqg =pra star~h fmicao id  bacterntatim grow 
several kind of . ~ ~ I D I ~  ~ ~ badic acid .bwa .LAB from 10 days of frznWithtionn had 
&@er amylolytic ability thas isala&s &om f i e  d a y s  f ~ t q t @ n .  iwlatesrbat 
had diarwferi-ic w p  identHial as &q.@~bd~,&rn~nlum fisolSrle A4), 
W ~ b ~ i I I u s  f w m e m  I ( i i la te  Et) aird La@l.abncltlw plmtmw% 1 (isolate B9) 
Whereas luctob11ciNusfement~ A4 had! a better &ity to grow oa ,acid mwlilm end 
low tempernhveco~o~than eheother isoIafras. 
Fornulation medinnr eMiched yeast e-tt arid pepton @:1) wriIted a 
fastw LAB wuzh prodme. lac& asid .&an ad$itimum@mwixh yeast cqmct and 
pepton by Miamwpie char@&@iion & staich m e  showed that 
femma'ih wi@b diffmmce ceamyl~lpic abity ef LAB peswfted st big .cavi,ty on the& 
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t .2 .T  Juan Wmsc4s 
T r r j . ~  .peneti&m ad&& modifikasI w1Ja pati, deqgam met* f h m ~ i f  
.menda,f!&m @ lnrsm asam d- @&t&& pebgembqgan bawl pads 
(&&'fig bg.b&jw. P d i t b  id &hpk&) &an 
-@& *pan 
fe-i pads ,prod&& t w g  k a v a  d m  ~ p h k a  sam sie&jgge dap@ d % k q k &  
,pa& sk& i n d w  . l ' k ~ .  
1 3  Eeis@rnaan PenePin 
K d w ~ m  @ t e p q  auk M a . @  pcd& Meai menjadi satah &WJ 
pny&*b -gWya i m p  Wgw, mid.  8dalsh :Mu cam nfeoduk4ng. 
I t e m ,  p*gan d&& d e w  rnew'bm umbi-mbian idW hddnesh un& 


















(kasava) p a l m  bqwtensi diKembangkm menjadi teptmg sebagai hhan baku 
produk raxi dan sejejcnisnp, k w  industri pengolahnya (indus~ pa4i kasava (tapioka)) 
telah ada di Indonesia dan hanya perlu dilaFNgcan modifikasi pada aahapan p-ya. 
Modifikasi proses ini sekaligus dilakukan untuk menghilangkan senyawa mm 
gliiosida sianogenik yang te&andmg &lalam umbi kasava terutama jeais kasava pahit 
( b i ~ w  assava). 
Unttik bisa menyamai tepmg terigu maka perlu d i i u k m  perubahan 
kamkterbik tepuog dan pati kasva sehingga kemampuan mengembangnya saat habg 
menjadi lebih b a k  P-S pmbuatan tapioka amn seem tdkional  meliputi 
pengupasm kulit Im, penghancwrah pengmdqan dan fefmenta$i, yang setanjratnya 
dieringkart dengan sinar macahan'. PengsIidapan pati kasava dilakukan dengan 
&aman dalam air selama waktu 20-70 M, sskrj~ltnya pati dikeriugkam dengan 
sinar mtahi selama 1-2 hari. Saat &anan, tetjacli fertnentasi yang meiibatkan 
mihrganisma penghasil asam laktat (Guyot el al., 2003; Lace& el al., 20053, selama 
fermentmi h i  pula terjadi degradasi senyawa glikosida sianogenik (Lei et d.. 1999). 
Perubahan s t w b r  ikatan pada pati okh asm laklat dan terjadinya oksidaai katena sinar 
matahari mempengmhi sifat pengembangan yadg dimiliki oleh pati kasava asam 
(Bertolini et al., 2001 ). 
Fmnentasi y w  mlatif lama sem kualitai, prod& yang bervariasi q g t  
mungkb disebabb karenat kondisi p r o h g  yaw tidak twkendali karma pmes 
berjalan fecara dami. Penggmaan W r i  asam laktat (BAL) sebagai starter d i h p k a n  
dapar memperbaiki p s e s  wtuk medap&kan mu& yang lebih dipercaya sata dkngan 


















~produksi Must15 di C~lgrnbi mengad kepda isolasi bakteri asrun Isktat diblitik,, L 
m~nihotj~~~ram~ yang -fat f a 2 ! a k t t k  menghasilkan lebih dari 98% L(-t)+sam Mtat: 
(MIon-Gu)cot a 4, 1&9g). vdangkan L B C R ~  el a!- (2005) men em^ L. platzfawm 
ban L.. farmmhm ymg dominrtn ~pada ferinentasi: alami di 2 Mrik di Bra&, selaia itu 
juga mmemukim L., ~,r~fdrrrdan &. brevis. SelanjutnyaI hwil isolasj h i e  and Okafm 
(2008j rnenunjulrkan b&wa ~ I o b u c i f f ~ ~  plant~mrn dan Lacfi~ba~illus ~p. 
m n g b a s i h  ka& metianin y e g  tertinggi pada kwva tenfermentwi, ymg 
menwjukkm kemmpum Mteri t e m h t  p& media bdwis kaWa Akm tetapi 
wt* fenqentatif d e w  baktenj zqam I h t  pda  me&m ymg gierkaya Mum 
dikaji lebih. iliilam, el& karena itu penelitiai tentang pen-= .h&t&a asam laktat 
Mil isobi dari ajr peremhag kndustri tapioka raky%t lmtuk &menfgsi hqtmn 
k a v a  per[& mtuk m d a p g k n  tern, b. ,pati :kasma asrun y a g  


















Pada tulisan +hi, digumkan i@ilah '-a fumbi &nikoI esculenta Cmnz}; istil'i 
lainnya kasavq singkong atau ketela polion. 'Digmakan istit& tepung ka~ava, wsti 
yang sudah lazim digun&m:di -an, W k  m e m W a n  teahadap pengertian tepepung 
gaplek. Tepung g q J &  dibuat dari gaplek, ~dtu kwva kering ~ ~ mp umumnya bemiri 
warn dm bau yang kurrrng dhkai d ibdlng tepung kasava istilitilnh pati kwva 
d&aksu&r~ pati e k s a  yang beltmi dikeri@,aq daa&an p~oduk keringnya b m p  
tapioka. 
2.1 Pati Knsava 
h t i  kasa~a merupakansalah satu pmg.@hanfitkan drrri tawui~an leasavg 
d a ~ ~  btasanya hanya d i ~ ~  perilbgatan kerupuk atau praduk yang l'*ya Pati 
kasva mngandung amilosa 1 T?? dag srnitizpktin 83% dengan ulcuran p u l a 1  5-35 
m i h .  (Win@no. 199.2); 


















Tabel 1. Komposisi kirnia Pati k m v a  (per 100 gram bahan) : 
Air (d 12 
Karbohldrat (g) 86.9 
Proteia (g) 0,5 
Lm5k (gS 0.3 
Kalsiom (mg) B 
Fosior (mg) 0 
Besi (mg) U 
Vitamin B1 (mg) 0.12 
Sumber : Astawan (2004) 
Untuk rnendapatkan ltasil pati yang berkuatits m&a proses pengolahannya pun 
hams baik. Terdapat beberapa t a h a p  pioses unllk mendapatkan pati kasava yaitu 
petnecahan sel mdiputi proses pe+curan ubi kayu, pangambilan paii melalui proses 
ekstraksi @emenwan) dan penamhahan air. 
Pengqman dilakukan dengan cara manud yang bemtjuan untlik memisahkan brig 
kasava dari kulitnya. Selama pengup- sorrtasi juga dilakukan untuk memilih kasava 
y m g  berkualltas tinggi dari kmava lainnya misahnya bagian yang sudah mengeras, 
tangkai umbi d m  cacat fisik. Kasava yang telah dikupas hams secepatnya diindam 


















Pencucian &lalc&an Ben- eara manual yaitu dengan meremBs-mma atau mengosok- 
gosok kasava di dalam bak yan$ Msi air yang ber tu jw untuk mmghilangkan karoran 
pads kasaya. 
3. i4mwutan 
Tujuan ploses pemmm ad* wtul meemperked voiume darj ubi kayu agan lebih 
mudah diekstrak patinya Pemmtm dilakukan den- 2 caca yaitu : 
a. Ptxnarutan manual, d i i a k h  dengan cata tradisional ymg mmanfaatkan teaga 
4. P e r n e ~ s t r a k s i  
P e m e m  dapat dflakulcapl den* 2 cara yaitu : 
a Pem- bubur kmava y e  dilakukan d a m  cam manual meblggumkan kakn 
saring. k m d i a n  diremas dengan membahkan air dimma cairn y q  diperoieh 
adalab pati yang ditmpung dalam wadah. 
b. P e r n e w  bubut k m a  d e w  sari- goyang (sintrik). Bubur kama 
diletakkm di atas saringan yang digerakkan dmgan mesin. Pada saat saringan tetsebut 
berg~yang, kemudm ditmbahkm air mekdui pipa berlubang. Pati yang diiasilkan 
ditatnpung ctslam wadah ~ n d a p m .  
5. Pengendapan 
Pati h a d  ekstraksi diendapJhn &ram wadah gengendapan selama 4 jam. Air di began 


















2.2. Ksjiia a w d  pati kasava Jebagai bahan bnka kerypak 
Akhir-akhir ini kekumngan pwkan tapioka d i w i  ol* indud-industri be= 
sejenis kerupuk, kacang m m  dan pilm. Tqioka yang dibutddm ialah ymg memiliki 
ciri pengembangan besm pada penggmngan maupun b&ng DikenaP istilah tapioka 
mkyat, yang magembang pada penggorengan maupm baking, dan tapioka pabrik 
yang h a n g  menget~bmg. Untuk mndorong pengembangan tapioka, indugtri 
rnenambahkan aluin. Pati prarnasak yang jauh mengembang iebih besar b e d  dari 
impor, juga digunakan oleh industpi besar. 
Tapioka wkyat d i b t  melalui tahap-Map pngupasan b a a ,  pemmtan, 
penyaringan, pengendkyan dm peng-an matahari yang lama. Tapioka pbrik dibuat 
dengan prinsip yang sama namuia Iebih cepat, tanpa pengendapan dm pengeringm 
matahmi. Kajk pustaka mengid~kasikm M w a  kombinasi p e r l b  pengendapan 
yang lama dan pengaktgan matahari mm&asilkan tapioka yang mengembang besar 
pada baking seperti dilrtpozkan olah C-o er d. ((1988), akibat peristiwa fermentasi 
dm i r ad ' i  sinar W matahari. Fengeringan pati pada suhn tinggi, seperti dilakukm 
o l d  ,pbrik besar, justru mengalcibatkan pati suiit mengmbg,  w r t i  f e m e n a  yang 
terjadi pada pemanasm fapiok~ O(u dan Seib, 1995), jkm pa& pengeringan pasta 
(Zweifel er al., 2000) dan pati jagung (Altay dm Gunaselcaran, 2006). 
23. Pembuatan tepaag bsava terfemeqlad 
Kasava sudah diterima oleh sebagim penduduk dunia sebagai bagian prtngan 
pokok. Kasava mengandmg ram glukosida sianogenik sekitiu 79,8 mg HCNII kg 


















Wtuk me-gi cam sianogenik. Selama petendaman t @ , d  pelplutan gldmsida 
sianogenik, maupun fkmentasi yaug fampercepat pmgwmgan wcun tersebut dm 
mwymhmgkm cita-rasa y.mg disultai. 
Pmmatasi h a  di dikdtukm dengan &aman seperti pada 
pembuatanfilfu. aau kment85i salid ~Jc11e pada pbbuatsn @pi. Baktesi asam laktai, 
yeast dm baktd. lain &arm fermentasi fufq berperan ddam pmmai~n sebagian pati, 
pengasaman, dmksiimi dm danpngmbangan citar~ga Bakteri asam l&tat khwusnya 
berper;in &am pbentukan mma. penghambatan baktsri panbusuk dan patoga 
(Sabourale el d., 2007)- 
Pengembangan p i m a t a n  tepmg kasava terfeme&si talati banyak dilakrmkan 
di Nigeria . ~ T e p q  &r umilia gibvat dengm fe~nenW .*at kuppls yang terendam, 
air selama 3-5 hari, penirisan penghmcuran, dan p m p h g m  dengtin sinat fmtahqi.. 
BiIa diperluk~ &pat d3wnbIfK menjadi te-, (Iiiyaag er d., 20063. Tepung .fujii 
dibu4t dari kasava kupas, dipoton-potong, &redam se1m 3 4  hari, ditbis, 
d i b c w h n ,  diq&, dern kmudian dikerhgb  (h-eka, 2007). ~kmbuatan 
tepung cassuva hfin teM.dikem~&m dkmgfin fengentas* kasava parut .si?lam& 3 hari 
,dengas inokdm Coryndbacterarm manthot d m  Geotricimi candisla. Setelah fementasi, 
' b v a  p u t  dikempa dengan $.crew press untuk fneagunmg$ liadar kemudian 
d&eI;r&ao (Nwab- dim Qdunsi, 2007). Pengembangan pemb~raten tepung &f;l 
melipwti tahgtahap nokufasi dengan Laecobuctliu~ plgta~uns, feimeatasi 3 4  hari, 
penghancm dan p e n y d n ~ ,  dekantasi, pe~gempaad. perrgerhgpm, penggifingan dan 
pengayakan (SAwaIe el al.. 2007); %t~ngam kasava t-tasi (gd} jugs teM 


















1.uct~bacil~ns $anram dan laclobacdhs sp. tumbuh dorn@m dm maghasilkan 
k& d o n i n  yanf~ tettiRggi ,pa&,&. 
MOCAL am wdiJied ~msmjloflour dibuat dari h v g  kupas, diptmg-petong 
dan difemmtassi mefiggunaksn bakteri asam l a b *  =lama 3 haria perigernpaan mtuk 
mengum@ kadar. air, dan pengerhgm &ngm sin* m a W . .  Pe'engembangan sk& 
indushi ke i l  dilakukan di Trenggalek, Pati, Purw&di Lamp.u.qg, (Ywli Witom, 
2008). MOCAL sudah tidak berask k m v a  dimaksudkan mtu4c substiusi M8m 
pembustpm mi, biskuit dah c h .  
Secara umm tepullg kasa'pr~ terfermentasi yang dihaslh. sampai saat i~ 
bersifat klum dapa~ mengembag bsar pada bahiw, &ingga kurang berpotensi 
rneris&stiW %eri8gu ntuk mearbuat mti. Oteh d a b  itu panelittm tekno10gi meliputi 
tahap-tdmp proses mekqis, &obioi@s,h fisis perlu&Iakukam. 
2.4. Pembwatan ;Ea,pioka t e r f e ~ m ~ t a s i  
Di b e b p a  wilayah h w i k a  Selam, diknal pati k a w a  asam (sour m s m  
skrrch, polv8Zha -do di Brilpi; almidbn q io  di Columbia) diproduksi 
s a a  aadisiwal dm digwikm a,@ iaembE. wxgn roti dm biskuit ysrrrg 
mengembang h & r ,  ywg wmiiiki stnrktur remah yang reaggang dm k ~ a k  y g g  
renyah. Praguk baking tersebut -pa gllnen yang dmgm &&an wcok untuk 
dikawmisi oieh pe4@&ta gluren irrolerard .(Camargo c r d ,  11988). 
Pati k.wva asam dibuat Fnel*,uti :t&aptahap pengen-. diilcuti perendai~m 
&lama sekitar 30 M dalam bak kap. Icemudim ,pageringan matahmi seiatna 1-2 hari. 


















asamasam, tenttarna asim l ab t ,  di sampis3g asara iuetat, awn propiomt dari asam 
b d t  ~Camargo ef gL2 1988). 
Sering sk perm- M bak yang sd& dipwkan mtuk femmtasi, 
ditambahkan pi la bak bemi kasava %gar unmk tm~~~perbaiki mutu pati kltasava asam, 
nmun hasinya beIum konsistm. Fermencasi dengan inokulum L. crfspfua mernerlukan 
waktu selolma 20 hari untuk mmcapai h ' l  yang sama d e n w  fennentasi tradisiond 
(Brabet. el al., 1999). Suhu dan kadirr a i ~  wIm& pgeringimrm m d a r i  diduga 
berpengamh juga tdadap kemampum pati kassva asam vntuk mengembang pada, 
baWng. 
Kajian mihbiologis pa& fewniasi dami pati kasava ,ami~ mengarah kepada 
isotasi bakteri wwn Maat amilolitik, L m&tivomns yang bersifkt bomolaktik 
men&&!@ lebii dati 9g% Ji(stf)-asam lalaat (M&1on-Guyot et al., 19%). Selma 
pengendqan dan pere&man pati h a w ,  produksi asam laktar djlakukan oieh L 
ma11iho1'ivormq yang amilolitia; dan L. pImtil*rum mendominmi mkoflora W. 
Kualitas prod& yan% bewariai mungkin disebabh oleh ;kmdisi prosesing yang ti& 
terkendali. Pemggunaan L. m~ihotivor& sew starter mungltin m b a n t u  prow., 
mtuk meadapatkm mu@ yaag lebih dipenaya. Sel&a eMral& p& se- basah pads 
prosesing, kagava terjadi, pembuangan gulula-&a. Pda kendisi ini be-8 h g m  
produksi C& me~p&n kqndisi yang cocak untrdc $intesis, amn~.ase aleh L. 
tnanihr?ivorum meskipun demikim ,aknya sipgat &&atas k w a  k&~dmigai~ m b e r  
nitmgen dalam kawa (Guyot d8n U~rlon-Guyot, 2061) 
Penelitian selaqjutnya berh~a  mq~enndmn tujuh isatat at. manihatiw~t4~~ pada 


















& 01,137 dapt mmfenn& .mgat banyak iagm kdol~?drat (Guyot el d., 2003). 
N-M Lacerda a d. (20135) menan&n L. planiarum diin L, & w i m m  yang domim 
pada fmenwi di 2 pabrik di Brazil, %kin itu jug5 m e n d  L. p~Fb1r.m dan L. 
brevis. Pa& pr&E Upioka rakyat di imdone~i% fermenrasi 'pasti wadi p& 
pengendapan dan selaajutnya perendaman bebe* lama. Masib memungkinkan 
pengambangan proses untuk menwtkan tapi6ka yang dapat mengembang lebih besar 
pada penggmengan maupun baking, dm&m meng&unaksn h~kuktII. Sangat mungkin 
kondisi fermentrrsi alemi brbeda dengan kondisi di Amedm Selatan mupun Afrika, 
sehingga bakeeri yang berperan jw be- O l d  sebab itu iwlbi Lactobacillus sp. 
dari bak pe~ndapan  tapioca rakyat, kajian mikmbioIogis dan aplikssi mtuk fermenbwi 
xapioca naupua tepung kasava memberikan hampan mtuk pengembangan W l o g i  pati 
kasava asam di Indonesia. 
Fennentari kasava 5egar daiam h t u k  potongrtn atau hancuran memufigkinkan 
teiadi lebih cepat karma kmdungm nMent yang lew lengkap daripada fermentmi 
pati kasava Dengan d d k i a n  tebologi fermentmi mZuk nlembw tapi~ka yang 
mengembmg.besar. sangat mungki ditwapkan untd fermentasi kawva untulimembuat 
tepung kmva yang ,&pat menpiembans p&.baki@. 
Mduma~ khas idonesia ytmg berbasis kasava terfermenmi salah srdu 
dimtamnya aMah wwol yang &p Wgan gari di Afrika Growl mecug&ail ha@ 
pegisahan pati berue b p b  (slurry) ubi byu ya@g, dipeal& rneltdui proses fem~nmi. 
memili'ki &fat-sifat yang lekat dm @wet, Penelit@ Eprklilati (1994) nienmjuWcan brahwa 
selamg ferrn-i p w o l  twjadi b-mdsgradasi yarmg m ~ h k a n ~ , p e n i ~  fisik tetapZ 


















betduk grmilla pati pada smt 0 - 9.6.jam fennentasi ti~~mengakatui pem- S e h a  
prom perm- tajadi ,pmb&an graaula:seem jeb padamat fermeatasi 12(9 jam, 
d w a  km- tiW medBtB pa&. ~ I &  rnula .  Gmda pttti hasi ftymenwi 14 
sampai 120 jam setelah suhu pemamwn 70°C men*- adaaya kerusakan pada 
bagi* dalam grand& Pati grow01 magalami geilur~nan karmampw membenwk geI 
dan rnerniliki riskositas lebih rendah daripadag~anulapati anpa perendaman 
Selam f m m e  grow01 tradki~nal, terjadi sukaesi patmY,&m nikrabia 
dalam j-an* waktu S i a  hari h g a n  jumlkh dkmhia yaag . . tixbesaz &ap harinya 
berturwt-tmg Sbagai ber ib ,  pm@m, S r r ~ m w  sp, kedua, keiompok 
%oryneform, ketiga, yeast dm E n t e ~ r i n c e a e .  Bocitius sp, A~i~etobactm sp, 
kcempa\ L~~~fobooiIIta p, kelima, JMopmceii% sp. Seiiuuh m i k r c i o r ~  &webut ada 
sefama fermentasi pada je yang be~arimi' (Ramam, 1986): ~ . i k m o t $ a n ~ ~ d s l a m  
fermatisi ,@MI W a t  llmi19lit&, pmgha$il gas dan asam; '1986; Suhami, 
1 988), sedaDgkan penelifian Hong Mea Hwl 987 palam E@Gati, 1994 menunjrzkkan 
~ & q a  s&t amilolitik dam ~lvlolitik; 
2.5. Wkteri AITPm Id ta t  
Bakteri asarn laktal adalah kelompok bakteri yang memproduksi asarn laktat 
sebagai prod* mgabdlif utamanya BAL weinillki 'hakmistjk produicsi asam Iaktat 
dari kmbMdrat melalrnipmses fem~ehta.$i. BAL tal& digmalt& wtuk m@fennentasi 
gejak 4W.l tahm y a ~ p  t d ~ , ~ $ r n a i n i  h i f a t  h e ~ o p i k  dm mmya 
membutuhkan autrisi yaagl4ompleks selama pertumbdzan dan perbbangnnya, karma 


















mmb- kbagai jetmis assm amino dan denitamin. Kqem ib. BAL umumnya ada 
ddam 4witu lin.gk@gm dimana kebutdmmya dapat &pmuk { M y  et al., 2008). B U  
dim,anfaatkm &dam ind* m b m  unt& bebe- atasan dan tyjujuan. 
?eri&itbuhmya berakibat menunmkan kandungas .hrbohidraf Was pangan y@ig 
diFermentasii d& piurunana pH kmha produksi asrrm Proses ssidiFzkasi adaldi 
salatj satu efek ~yang diinpipinkan den' perturnman BAL. pH 'b* wan d- t m  
hingga & b a d  4,0 yang cukcjp rendah unwk menghambat pertmn-bM sebagian besw 
mikroorgm@ma I& temasuk mikmba patogen. sehingga umur shipan produk &pat 
lebih panjjang. 
Bakteri asam laktat terdi$i atas sejumlah genus bakt6ri yang ten~asuk M i  
Finnicuks, ymig mwdii dmi 20 genus. Genus Carmbacteriwn, Entetvcoccw, 
&c~obacitlw, Laclocmcus, hciospaer4, Le~f~bnostoc, M~li$sococct(~, Uenococc~1~. 
Perliocucc~s, .Sh.eptomc~w?,. Tefmgan~cucms, Vagoc~cm dm WeisseNa dikenal, 
sebagai balderj laktd (BAL) (Axelsson, 2004, Ercabini el d., ZOQ1; Holzapfel er 
at.., ZfiLkl; Jay, f Dm; Stiles cfan Holzap&l, 1997). LaetobqciIlBs adalah y m g  terbesar dati 
genm-genus m y ~ b u ~ , ~  ymg me- 89 D@S yang te1M dikenali. Taksori-i ti&teri 
asam laktat di -h pada .re&si ,F dan prod&$ a&m 1-t dwi berbagai jess 
karbohidmt itettk~entasf. Karakterisbii BAL addab gnun p,ositif, tidak membentuk 
spora. katalhe negative, auaerob tetapi m o t o t e ~  (mtuk benOukbulat dm b a e g )  yang 
to lew tghadap asm dan meqroduksi a ~ u n  l&tat sebagai produk alrhir aeaBesar 
seIma fennentasil ,gula (bxelsson,. 20914). Wqlaupw dem&$an, pada kandisi tertentu 
Wempa BIU, ti&& menunjukkan s a w  kwakecistik terseblut Selhgga gamb- 


















& &&&in. Keti-m m i n i m  fofffsia ( d o h ~  h e )  mayebabkm 
tidak Wpakya  W a s e  dan si&ltrom dalain BAL (tanpa suplenten,tasi 'heme dalam 
&* ~ j j h ) .  OJeh m a . &  BAL ti&& memili mt&i tiamport e t e h m  dan 
mengpmkm f e r r n d  mtuk rnenghdkm wrgi. 
BAL ti.&& dam mnggmakan okstgen dalm pmdtnksi e n m a  sehingga 
P@AL Wbub pada kodsi  yyang &merob, tetapi tetlrp dapt tumbuh dengan kebemhm 
* .' . 
oksigen. Mmka terlinhg &ari mygen by-product (contahnya, Hz02) -a rneddu 
perdksidase. Karena BAL taenghasilkm e n d  yang:mw BAL let,& lambat 
d&mium ~&mba.ymg m a m p u . ~ ~  respit&, dm pnmgha$lkao Laloni yang 
kwi.b, 2-3 mu. BAL dam* tumbuh pads suhu 5 - 45°C dm 'tolam tahadp kondisi 
asam, clengm sebagian bessr strain mmpu tumbuh pada pH 4,4. Peihlrnbhya, 
optimum pads pH 5 3  - 6,s dan ~ B ~ ~ a n  nutrisi kompleks seprti asam amino, 
peptida, basa nukleotida, vitamin, mineral, asam lemak dan kahhidrat $etain itu, BAL 
memproduksi sejumla kecil senyawa organik yang mnerikan aroma dan BavM @a 
pmduk b i l  fermen~asinya(AxeIssan. 2004). 
Genlts BM. terb& wadi tiga kebin~~ok ixn-barkan pols fmenwanya 
(0;ambar 11 j: 
a. Wam~f-tatifi rnenghasikao lebib dari 85% imm laktat dari dukosa. BAI. 
mernfennenm$i I mJi gkukm mnjadi 2 mol asam laktat, m e ~ i W  2 ma1
A W  per molekd glukosa yang &metabofisme. Asam k i b t  &lah produk utama 
fernmi ini. 
b. H&ero%nnmta@ rne&dllcgm Wya 5,g% asam lahat. BAL ini rnedkmentasi 


















ATP ,tW&kan dari gatu mol pk&ti~a, meq&has*m pe&umbuhan yang ebib 
rendah pa$ m~h &&om yang dimetab~lis&e. 
c. Kmmg dikenal d a g a i  spies herercrfermen@tif Tang memptgduksi DL- 
l&ta ~ a g ~  h 'hbondiok&.  
Wlenulllt Bemson (20Q3X Bi%,m. ~@&hut b & r i  dap& Biickntifibsi dcngan 
bebelapa hwgori : 
1. MoFfologi : U k m  bent* rangk~.an 4: tidaknya spom, edrl tid&n$a 
flageh. kedud&an d m  j d a h  flag& swta &I tidalwnya Ykapsda 
2. Kmkteristik Mi-.: Kondi8.t optimum mtak tambuh (pH, sl ih ,~ ,  dll) 
5. liktivitas Eot&pi& : permbdrm-peru- ka+bohidat, hiwisa hem&, 
p e n g q h  probein, reduksi b e r m a w i w m ~ ~ n s u r e  danpemtxmh&m pigmen. 



















I + - - ~ ~ ~-~ + Bulat 
- ~~ 
Lacto6ociIIus Pediocmcus 
Om (-) Gas (+). 
Ente~~coccUS 
Garnbar 2. Skemn Identifikasi Bakteri Asam Laktrrt Sampai Pada Level Genus 


















f .6. B a W  M.m L&tat h & W k  
.&&d mil&&& teT& &-. daui &b@ m a , k a m  
terfmmjtasi .hi bivlran -1, @mm%na dwi chi$ w d i a  owgmg dan ~5orgum). 
Sb&n dari Lac~&aciI&+ ptdl~mrm' &I&. diisolasi dari p d u k  terfientasi. png 
b e d  dM m k a  .(M- et d, *989), &a qxsies I~doWIli ts  
& k a ~ ~ m 6  (M~dm-G~yot .el ul., 1998) y m g  iliisdlasi darj fehenmi pati k.mm 
& di C&rnbia. Olympia st .d. (1995) dak* km&&isi strain tidolit& L 
dari bmng isd& m&am .bfemmtaPi . t e b t  dari ikan daIbem di 
S w  @om L. fmn!e&&m j-uga *I.& diirjolsi p e m  h h y a  ,dari adonan asmi 
j-g (o@ dm ma;*) oleh #& el al, (1-998). Sd%SuQy4 elaL. (2003). 
mwet* ~ && d&& L. ph&&& & pada m & m  
&&d! -s ,pati ~ r f - ~ i  % Nigka Pe- B&, &&~li& .w 
mahian ~btxpati yaug td-asi didasarkan pajfa W y a  W.utigan pati dgi bhm 
Wmya 
peran BAL telilh dijetakan, babm mono dm diwkida3, spa% glukoszt dan 
sakesa, yhg set- alsjni ads prtda sereaiia dm kasa.~a, tdab W s d a  ~femmmi 
asam iJ.&fat B-ai ~benmk pen~@I&m 'Man b.&u dapt lmenentuke kom.posisi 
mikrobiota dan, khusumya, &eberad:a, 84L @lolifk fG&pt: el d., 2@0O3. BAL 
witqfifik ~ & h  be&Itmm diiwlgsi dari m&.;in@ w i H ( j d  berb;tSis &a 
kasava terf&mierit~j (Johamssqn.er al., 1'995; MorEonel ~ l . ~ ~ I 9 9 8 ;  Nw&w et al-, 189; 
Olympia a ai., I8W5; Smi er ai.., 2002). i&~&sgkan k-uan a-amylase :yang 


















be- macam'h&atm bakw Wrti jagPlng , .(Hak@nuult, IPSl),~ kwtang &u 
kwva (G i rd  pt nl, 1994) dan seub~tmt y.a@ dipeioleh dari bahan w t i  himya 
(Navema et ai.,.2082 ; Vi&u el ol., 2002). BAL amil&tik dipat men&ubah pati semra 
Iangsung menjadi' asam Wt (6mbw 2J. BAL aaiilolhtik @enggwakan biomassa 
beqsgti dm mgubahnya menjadi asam d b  fhnentasi lmgsung. 
Oambar 3. Model skematik pmdu* asnra l a b t  drri pati &a@ mbs&&aya 
@umber : Rddy er al. ., 2008) 
sbagim besar BAL .m$loIitik di@m fi ferrnenWi i&aviw. BAL 
milotitik jntga tedibat d a b  makanan terfermenfasi b e r W  serelia, seperti roti Etapa 
&ti aye asam, roti bergasam dasi Asia. butirllr asam dam prodwicsi minuman non alkotrol. 
Sebagian diantarmya digun&i%~ mtuEr p r o w  a m  I&%! dengan feno.e.nmi pati 
$wars tangsung, atau dalam saw toh~apan (sing[& s k p  femvntntion) (Reddy et d., 20084, 
Penpmlhgan ~ ~ t u k  rnempro@wksl .W yang ~ t u k ~ m t &  pati menj~adi asam i&W 
s e w  laggswtg (dengan mtu tahapan). sangat penting mtdc membuat pro.* menjadi 
kbih ekonbmis. 
Bebempa Lactoba~idus ,spp. mnghasiIkan ~ h s e  &SttasehIIte~ dkW 


















fennenk4 sigan BAL amilolitii '$kin mmggabrmigkm ~plbses yaitu hidrdids 
enzimatis s u b m  karbohidrat (gdj sekatigus fementasi pang rnenmf~atka  gula yang 
dirlkan mmjadi asam ltlktat @eddy el d., 2008)'. Peaelitian Cakkron L.I al. (200t) 
pa& cl&aciUu$ fdrMcmm sir& Oi El mnmj.LzkloY1 bahwa perhmbuha dan~ 
prod* amiiiise dari mikroba ini ltibih tit$& d- spbigrat malsos;a dibandingkan 
dengan pati. Hal ini &pat dijekkan bahwa efisiensi konversi pati dibatasi ~Ieh'  
&urnuIasi limit dekstrin y$ng ti&k terfenn'mm8i !@bib tanjut, sehingga mernbatasi 
pertun~buha~ dan sintesis 
2.7. Asam ltlktat &a peranup terhpdnp pembahm kamkteristik pnti 
A m  l&W (C3i-f&3) )merupakan asoun organik yang non-vatatit, tidak berbau 
dan diklasifkasikan =bag& bahan yang aman digtinakan sebagai baban tarribahan 
man (GRAS = O d y  Re~agnEzed As Safe) aleh FDA {Food and DRlg 
Adhinistration). M q h  prod& proses fmnentasi oleh baktbakteri asam Iaktat pada 
proses pmbuatrtn mentegri. keju, bi. adom asam dan bebrapa pangan fermentasi 
lainnya dan jenis asam yang pema kati dipwduksi seam bioteknologi. Slecrara lvas 
asam IaZctat telah dirnanfadcm wbagai midulan, pemberi flavor clan sebagai b d i  pH 
atau peoa;hkunbat pembuhan Weri pembusuk pada berbagai makanan ohlm, q m t i  
pen1121l, produk ruti &I bakmi, m i 1 1 m  rin~:an, sup, o~~ m. &i dm jeli, 
mayooak, dan tel~olahan~ saringkaIi digabungkan deegan pengpmm asidulm W y a  
(patta st ul.. 20W. Navwna, 2004). 
.&.m Paktat terdIri atas ti@ atbm kzwbn dinmam.sgtu tarminal atom karban 
merup&n bagitin asam &tau . g q p  katbksil dm .bagiw eung atom karbon ladnnya 


















be- d b  lamer a& aktifyaitu b t u k  L (+) and the D (-) (Gambm 5). Asam 
b t  hersifat h u t  dalam air dan pelatat orgenik ymg menyempai air mennmjukkan 
sifat volatile yang readah, dengan suhu tit& disih pada tekanan 14 mmHg. Asam 
laktat da* diandisa b g a n  m e n g g u h  enz;im hktat otehidrogenase yang hrikafan 
dengan MAD (Nkdamid denhe dinukledda). Metode ko5ohetri juga dapat 
digumkan untuk menantdad total @am W t  ymg tdmduug pada p d u k  tertentc 
Gas chromatography &pat d i w  setel& dilakukan esten'fikasi asam I h t  
walaupun hasilnya ti& m e m w h .  Kromatogdi eair &pat digunakan dengan 
hbagai vzwiasi tebis untuk analisis b t i ta t i fdan  pemisahan isomer optiknya.. 
Prodw warn laktaf hi bahan berpat.i dildcdw de~gan meldti &pan 
&arifi,kasi yang seimj,utnya 'indwtkan oleh balrteri asam PaRtat sebagai substrat. 
pada p r a  metabotismya. Asam liuktat ~uga  . . daMt c@&iYkPln lan@ung M pntti 
dengm fermentmi menggamkan BAL m&liki kemmpum pmdtzks a n i l e  
elrs&aseluler (Petrov, et al.,:2008). 
A w n  r&tat dapat menyebabkw degradasi m, m+@bah stmkhtr pati dm 






























m e m o d i W  gmula tgnpa menyebab perubbn litanp substamial pada bent& gianula 
p e a  QGumatae dan Cwke, 2007). M o l d d  asam te~tama menyerang bagian 
Peren- biji j-g, dengm laktat rner~@ibatkm peruMax1 profil 
viskositm pati jagmg dm i n e n d m  kmkte~s t ikperr iqpya  (Hara 61 .~l., 2OD3). hd 
m p  diternukan pada pati k . ~ ?  yang dZberikaa perlgkuan asam lakut tBert&i 
et al., 2000). dm pada pati bsava setelah fermentad a m  (Numfor et al., 1995). T;t& 
tmiqamya asam Wtat pada suspend pt i  men~jukkan M w a  de-i oleh asam 
l&at man& Madi di dalam kernel biji s e l w  per*. Asam laktat mungkin 
berdifusi ke &lam p u l a  paEi s e l m  kidrasi dan sv&llm@, waEaupun ,granula pa* 
ti& l~mt &lam air dm t i i  mangalami gt:1@sasi {Heras el al., 2003). 
Asam k&t, seperti juga asam asetat dm Asam sibt jugs m&pengamhi 
kar- geIatmi~&3~i .d& ~~JXIS selama p e m m  dm pemasakan, meagkatkan 
absorpsi air dl&. amilopektin pada pati km,. Suhu p i e W i  dari beras. yang dim& 
d e w  air teadistjlesi, 0.05 ,M asam mekt .&a 0,05 M asam Idtat secara bectwut-tttrut 
a&& 90,87 dan 84°C. ~ondisi  tetseba dapat di&babkau karena $ran& pati rnenjoEdi 
lebih rap& dan pecah lebis qpat &&ah pengaswan. <iranula pati h a d  pengasaman 
rang selananju~nya d i i  menun,i&tan kondisi pemukagll yang lebib hdus, solid dan 
:ti& porous, .dibdingkan pati yang tidak ~asamkm. Hal teesebut m&mj&kan bahwa 
pati km yang td& dkamkm tergelatinisasi le%h baik, sehingga &man pori-pori 
menjadj lebih kdl (6h6emiet al., 2008). 


















(s+& @lme 18 &g) djbandingkan dengan pati k ~ \ r a  tmpa pereadamw (3.2 
inVg) ,. pati k v a  ssam komeaStal(l0 mug) atau pati ~ V B  jmg &kendam gengan 
.Sitrat (14*6 mug} (Demkte el d., 2000). 
Pati kasrwa yang. d i P m e i  seeam alami mengmdhitg asam laktat, asam 
asem asan Mirat &I ~ s a m  pmpionat (diniana ~ s a m  I i o ~  terdapatdatanj jumlah y e  
febih k), meounjuldcan adanyit pembahan pade pedw @mula yang 
menunjukkim adadya p e n y e m m  oleh asam f % n i ~ g I c i x ~  parogitm yang tejadi pada 
gcanula pati selaraa ferment& diduga merupakan efek dari peruingkatan asam s e h m  
fementasi dan juga &ya &iviraS wtim amilase y m g  &hasilkan oleh 
m b p S m a . y a n g  b p r a n  selmaproees fernentad ters&ut (Mwm ei al., 2006). 
23. Pengerinpn mnbhari dam intl* UV 
'Tahaptahw fermegtasi pati kasava dm pngdrpgm qalahari d i p e r l w  untuk 
~~endapatkan ciri pengembangqn t$pioka a~am. Fengeringan pati WV& stelah @hap 
fermentasi, den* maggun&an oven pada suhu 40'6 datl h 8 jam yang &p 
dengan kondisi pen,gerfngan snat&iwi, tidak %enghm3kampati ymg mengembwg, pada 
haking (?&tn$s el CEI.,: 199% 
Modi@asf tapioka karma keberadaan wttm i,&at di r3damq-a b c m a  &ngm 
peog.&m i~arr&&, rmbukti rn&n&&aa volttme speih6k bisktiit yang &ibtlat dari 
tapioica tennadifikasf terse& ietapi tidak q a d i  jika digumh pati hasil pengeringan' 
d e n w  oven (PIata-Oviedo. dan Camaxgo, 1998). E- ini > m q k i n  kareda akibaf 
gabmgag r d ~ i ~ r e a k s i  laktat dm pcsnyinam W ma& pada psati, kasawa 


















umgembmgpada IwIMng.@ertolini e4 af.,2006, lht~lhi el gl., 2001). Earmentasi @I 
japag darr peagi&@n laarahari,  id^& h&.bab menjadka pati m v b g  
&Keg ( m l i n i ,  ad:, 2000). 
Tapiaka jmg &asamkan derngan. penam.bab asrttn Wat drul, di~sfi den* 
l q p u  merkuri pa& panjang &elomban8 290-6013 am, herpanganLh nyata tehidap 
kemmpwm pengem!%- ~. (Bertcrrini el&., 2000.)- fen em^ idi menegaskm baliw 
b.& Wioka agam mupun .tapioka pwg diberf ma laktat dan d i d <  U\r: 
~mgdcibatkari dagmdasi' yaag -diunj,u&ar~ okh emmum vbkositas tasbez&w 
peegulaman &$'Wr, pehuculnapl d,&,si& .- yang santgtt 
besar berdaa~ -~~ den@ Rapid Vi- Analyzer (Berto& et id.. 2000; 


















BAB 111. TUJUAN DAN MANFAAT ETNELITIAN 
3.1. Tuju~n BeneMan 
Tujm tpneIitian ini &ah melaZnrkw eleksi  W e r i  asam laktat hasil imlasi 
dm mengkaji perm bakteri agam kaktat. terpiiii terbdap peruWan grqula pati lkasava 
pads herbagai kundki icpitwi. SeIW jcnis b&mi asam M a t  didasarkan 
kemempUan tumbuh pada media 'kasava. Sklbjutnya terpilih dikaji peranaya 
dalam memodifikasi nlikmsbuktur pati kasava demgan menganaliais pewbahan 
kadteristik granula pazinya yang melipti bmampuan pe~gwnbaitggtya s e l m  
baklng dan lcarakteristik miIuoskopi d&gan §c&g EiectrOrn Mimswpy (SEMI. 
3.2. Manfartt Penelitha 


















BAB IV. METODE PENELITIAN 
Lsolasi bakteri 
amilaliltik dari 
fermentasi h v a  




w b u h  isoht BAL 
amilo[itik dalam 
medium ling@ p&- 



















Teknologi Permian - U n i k  Malmg mdai bulan Agush~ 2009 w p a i  bdBn 
Nmember 2009. 
4.3. Baban dam Alaf 
Bahan yang digmaIan .adatah pati singkong tedewentasi (TRT Bapak Sadikin, 
Pati ; Sawa Tengah), medium MW, metk M m  (Mmn R~ga+a Stwe&) (tab. 
M~iWohpi THP UBJ. .Agar'(Lsb. MItrobioiogi 17 fP ' .W) ,  Pepton (Lab. M~bbioIagi 
THP U#Bl4 AqU&s (Rmad&t d m  Zab. Kimia IYB), ALkohol (Milab) ,  Spirtus 
,@(p.nia), &@ Ekswak (Lab. h4ii.krobiolologi THP Wv P W k  Stomacher (Lab. 
Mikrobiologi THP UB), dan Natrium Aci& (Lab. B i W a  WP UB). 
s&gh y m  dlgunakan unhlk anafisa d a l h  bent& p.a adalah 
E w 1 ,  Aceton, ladine, Solubk starch, mdrogefl Pepoksida C&O& rtan .%fimin. 
~ m f &  - b b  yan@, digmakm wt,@ amlist Marn bentuk telcnis adalah Violet 
Kristal, (Lab. Biokimia THP UB). 
w a r n  ymg d i t a n w  penqlifi,m &ti ad* Stom& (merk Sewad BA 
70201, M i n e r  Air Mow, WMbator (ad Bindm BD $3 Jebman dm Batnzttead Lab- 
lie),Tababmg teak6 (me& Pyrex),. caw= @ (merk Pyrex), miemtube,. mimepipette 1 
ml* miompipette tOpml, ye1Eew tip, blue tip, autwhve (merk HL36 AE H i m a p  
Jepang), glass. ware (mmk Pyrex), sptula, timbangm digital (merk Mettter Toledo). ose, 
kompor li&k, hat plate, SiPrer, wi BWsfm, mikroskop (mmk Olympus); 
S.pektrofotometer (me& $enway 63D5), pH meter, k u h s  (ma'k LG) dan Sm.trifuse 


















Sampl umuk isolasi dtambil dari tahap fmentasi W v a  pada Industri grow01 
clan indmtri tapioca Kemudian dari masing-masine; batch diambil sampel secara aeak, 
unhtk isolasil dan enumerasi BAL. lsoiasi dam mumerasi W h  dengan metode 
diIwIion plutfirtg dalam medium MRS agar yang ditambahkm kalsim karbonat. 
Setelah dihhkm pernumiart, isolat akan &isimpan pada suhu - 40 'C. Isolat balcteri 
rnorblogi dm fisiobgisnya sepetti kntuk dm 3nuan eel, ceaksi Cham, uji katalase dan 
uji sifat amifolitiktzya. LJji biokimiawi akap m~nggumkan API50. Bmbsar pada 
Sampel dari tahap ferfnentasi tapioka 
Psnumbuhan pada ,media ~v?RS man 
supl'ementa@i kalsium brbnat d& 
- 
- - 
1solGdan enumetasi BAL y m g  tunhuh 



















Tabap 11. Skksi isolat BAL amilolitik dalam degrahi medium berbasis pati 
lsolat hasil isolssi pada tahap pertama diuji kemampuanbya tumbuh pada 
medium berbasis pati secara kualitatif maupun kwtitatif. Uji secara kualitatif dilakukan 
dengan menumbuhkan isolat pada medium srarch-agar untuk mengetabui kemampuan 
tumbuhnya.. 
Iwlat BAL arnilolitik 
dengan kemampuan menghasilkn asam M a t  optimal 
4 
Gambar 7. Diagram alir penelitinn uji potensi isoht bakteri asam laktat 
penmbuhant b e M  iasarn l a m  
pada msdia berbasis kasava I 
Tahap IXI. Pengembangata metode fermentmi pal$ dan haneuran b a v a  
Fermentasi p t i  kasava tradisionil mempunyai cis berlangssng lambnlt. Proses 
I 
fennenw bisa r a s i k l a n p ~ g  selama bbempa M mtuk meisapai tdwm' yang 
diinginbn. Hal tersebut keromgiciinan besir digki&kan nutrig kasaw tidak cubp 
atuk pertumbuhan bakteri asam laktat. Pada ponekifkit~ akau akanIaEcukcin smdi terntang 


















kflangmg lebib cepa. D a b  medim f-i &tambahM sumber nitro@& yaitu 
pepton, yeast ekstdi, pack berbag4 konsmmsi. I d ,  pmambahan dipilih pda 
kmsmtmsi y w g  optinmaun, p&t pads konsentrasi ymg muhi menyeba&kan satuasi laju 
perhunbdannya Selanjutnya masing-milsing igotq bakteri m @tat d i t u m m  
pads m d i  pati &an hancurahkasava ytmg teI& diperkaya Petahap fern- juga 
&an dioaii tingkat penggmam ,hobdm dm W&tu fettmrita$ yang optimmn. Tingkat 
im&uL& rang dipefajari addah lo4 - 10' selfd. Selma waktu P e m i  h 
diafria~: hiaju perulmbuhan sel, penlnvnM pH dan produksii asam Selaniytn-ya pati 
&tau kancuran W a  @ffnnen@i dikeangkan dengau sinar rnatahari mpi, kering, 
didling tdan diliM.sikt mengembangnya psda saat baking* 
', 
' 
FemeWasi pads media kswa ; 
(pwl&laan konsenwi growth. factor, ' 
jumtda jnohlum dan 1- fme-i) 
-~ - . 
- - 


















Tahp IVJGmtMMSsraSi tepm dYmttpapa8'lrssnvs o s ~ m  
amjiolitik !tetpjJi.h sehjutrzya &an @m&an pada t d q m  m ~ w i  
unhlk meirghisil'kan pati h v a .  Pati kasava. asam ymg & b a s ' i  akan dibadngkan 
kantkjeddknya pati kiisava fi:immi dan hgsil p e r e n d m  dengan asam lakw. 
Kmkrisasi pada tahapm ini meliputi analisis k&eristik wama .(Mestm et al., 
1997), analisis kdctsMk mi.kmskopi r n ~ ~ a a .  Sc mzing Elecfron Uirrosco~, 


















44  Fdl'Wsn.man ParteMkn 
4.4.1 Proses Peagmbili~n S8111pel 
- h b n  . M u  pati 8in,&ang tedbin.$ntsrSi didahngkan dad industri Rprtnah tan- 
B q d  Sadiiin Pati - Jaws Ten& Pgti terferentasi tewbut diambil pada proses 
femmiasi selama 5 hari dan 10 hari. 
4.4.2 Isulssi %WerE Asam L a b 8  Am*hlirik 
I. .B&m baku pati krkrmentasi dilmrkan den* menggunakan pepton dengm 
perbandiigan 5 g  : 45 ml pa& stomacher. 
2. m m  ktgudian diencerkansrlslpaidengim pengememu 10? 
3. Uniult pengencem lo-' sampai drngM 10m4 d6t?Ok&i pada media MRSA 
d e n w  lnenggunakm teknik pow plame dzan diinkubasi p& inkuijator dengan suhu 
37aC sefama 48 jam. 
4. [solat tecpili.h k ' k e m  di inokuh&a pads merlig MRSB dan diinkubasikan pada 
inkubator dengan s&u 37'C s~larna~48jam. 
5. Isolaf yang 'sudah d l i u b i k a n  t w b u t  \akm. dimumhn rnenggunakan tcknik 
go~esan kuadran pads media MRS.A b~tuk m e n w a n  kuiturhiakanmumi. 
6. Kdttrir mugxi tersebut dihokulasikan padal media MMB .dm diinku&~kan pada 
ilsktlbgtor d e n m  suhu 37°C %lama 48 jam. 
7. Pada 24 jam pertama kuitwr mumi tersebvt dtambil lag dengan menggunalcan 
rnivopipette lfi)~l dan dengan menggwnakan yellw tip wtuk kernudiw dildakan. 
pengujim pewam@n.gram &. ktai*. 
8. Pada 48 jam masajpkubasi, k&ur murni krsebut di:mbii lop1 dengan ~menggunakan 


















.pmgsjian sifat amiidjiik dengan d i i i 6Wikan  pada medi~~storch agar kemudian 
diiubasi pda incubetox den,@ suhu SPC sePea.48 jam. 
9. Setel& dhhbi selama 48 jm, media per&mbElhan stmch agar kac~diam ditetwi 
dengan menggtwh Larulm iodine 6 mmatukan sifm amilolitiknya 
4.43 IdeutiakPsf, I d a t  Terp17ili 
1. lsolat terpilih kerndim diidetrtifWi rneuggudm API 50 CH Stn'p dan API CHL 
medim. 
2. lsoYat tersebut inow- pad& medium M1 CHL dan divoaek. 
3. K d m  medium API CHL yang lelah ~berisi nokdum dimsukkm kedalam AFi 
50 CH Smp yang berisi 50 jmis  h b o n  yang berbeda untuk dilakukan 4. 
4. API 50 (=H Strip kemudian ctiinlEubasi pads -hkdMor dengm 370C m b a  48 
jmh d i  perubahm wama yang &jrtdi. 
5. Mmfi dxi uji tersebut k e m d h  akan dim- deia MIWEB untdc &pat 
hasilnya. 
44.4 KaraMe&asi Isolat Terpillh 
kokt terpipih kemudim diJ&ukcin ~ k ~ i  mel$nti pdytnb- isolat pada 
s&, p H , : w ~  NaCk' y a q   be,^^ serta m p m y a  dalm mm@hidz@bsis pati. 
a. Suhe (F. Reqw f 999 .denpn modikssi) 
1 .  lsalat rerpilih diinokuWiican pada media MRSB kemdan dihmburikan pa& suhu 
y a g  b w  y a i h  iQ°C, 37OC, dm 450C Idu dihlcabasiltan selama 48 jam. 
2. Pengamatan d ' i w  dengan metlggunakm Spektr~utoaeter 4e:ngan panjang 


















b. pH (Ceppu~dni and Sherman, 2005 den&an modiRhsQ 
1.. lsolw terpilih c f i i o o ~ i k a o  p d a  media MRSB kemudiaa ditaunbwhkan pada pPI 
yang barbeda y&u p'H 4. pH 6, dan pH-8'ffalu &~hkubaSikan,$elama 48 jam, 
2. ~Peagamatan dipakuh dangan rn- Sp@ha$htoloacwer dervgan panjag 
gelmn$ang ,600~1 pada wtrktu tumbuh 0 jam, 24 jani dan 4 Jjlun. 
e NaCl (Cappuccino and Sherm'a., 2005 dengnu m M l i )  
1 . rsolat terpilih diinokdssik~ pads &a NZRSB ked. iau ditumbuhkan j d a  
k NaCl yang berbeda. y@u V.5%. 2%. dm 3.5% ldu di.iirpbasikan 
selm 48 jw. 
2. Pmgamatam diWukan devgm rnepggdan  Spe&E,toonrder dengan 
pmjaztg gelwbang $.aOnm pada w&u tumbk& 0 jam, 24 jam dim48 jam. 
& Hidrolisis 
1. lsollat teapilii yaqg berumw 24 jam dimukuEwikan padh media Sfarch BMtlt 
dan dij&ubasi sclama 24 j.am ink&a.wpada.suhu 3Y°C. 
2. Dimbi1 I ml s q n s i  media menggulEakan bl- titipdm mikopipet 1 snl dan 
dimamMan kedalam rn~.krmbe. 
3. Disenrtiifuse &gin dengt kepatan 10.000 rpm pa& suhu 3OC ~~ 10 
menit. 
4. Supemam yahg ad@ ;piu2a miombe kem:udb diambil dm IlliencePkan 
dengau quades ~ ~ m p a i  1 00ml. 
5, Diambit lzqljtm h i 1  pmgncemn tirdi s&iuygk 10: d kemudian direteskan, 



















#.5 baE.m isoht Mqrni 
U'n* &pat menmtukau isoiat tewh yang ~n8nthya &apl dikw&krisask 
&in diientifiki, h1at m m i  sebe1-a hrmis dilakukPln wji talebih 
dahulu tintub; @at mm&an~ W~w istti@ m u d  yang teI& didapat am imla 
EbWri Asam W a f  dengan sifgt :amiiolit&, 
Uji ymg d i l & h  antara lain : 
a Uji Pewsmaan thm untuk nielihat apakah fsalat murni y q g  teLah didapat 
memiiii sitkt gram po&f .mu gram ne&w. Hal tembuf digmatau mtuk 
~ . b d a h  isahmumi yang tei& didapat t&ong Meri aram laktat atau 
ti&. Jika isoht murtii tersebut teqplong bakten asam laktat, maka pada uji ini 
isow m d  hatius -fat posidf kar* $fat dari balcteri asam l.&@d 
adalah term& ke d a l ~ '  gram positif. 
b. Uji k a & e  !~11;Rlk mefW apskah isalat mumi yang teiah&&ipat memiiiki sifat 
katalgse pcsitif atau W!gg aegtive. Hal tersebut digwakan mtark 
mem* isolat mumi ymg telah didapzt attrx$cjlomg bakteri B S ~  1-t nta11 
tid&. J i  isolaU .mumi tetsebut tergoiang b r i  x s m  la&&, maka pada uji ini 
isofat mii harus bemifat katalas negatirkwm si&dari bakteri asam laktat 
addah term& ke &lam W a s e  ne&ve. 
c. Uji Amilolitik mtuk rn$lhat apakab iWtat atw Y a g  didapat memtliki sifat 
d o l i t & .  Uji ki dil&&m dwgm m g i n o k u l ~ i h  isolat mumi yang teI& 
&&pat pada media patidan diinkubasib .&ma 4.8 jam. Untuli melikt apakah 


















sehapi indicatoff ,LglVtan iodine hi bisa besikka pa& strolktur helix pati clan 
mmhemk konipieks warna him. 
dsolasi bakreai amm l a k t  
amilditik dari taw , 
fmeetasi kaMv@ 
~Imlat baktari gssm laktaf dari bak 



















BAB V. M I L  DAN PEMBAJ3ASAN 
J.1. I s o ~  bnMen.rrsnm hlptat milolitik dad fenaeatasihsava 
W ~ h r g m i s m a  rang tumbuh selama fennentasi k v a  berauksesi sesuai 
dengan kondisi i.i:n&ungan tem.pat hidupnya, termasuk pub bakteri assm l a h t .  Bakteri 
ssiim laktar yang bersifat amilolitik akan tumbuh pa& substrat yang ,tinggi kandungan 
patinya atau sumber k a r b  umanya adalah pati. Isolasi BAL pada ferment& kasava 
diharapkan &an memperoleh BAL indigeneem yang memiliki kunampuan tumbuh 
cqat pada yang m a  dm bersifat ami1oliti:k. H@il isotasi BAL amilohitik pada 
femi-i kasava pacia pembuatan growl ti* Pnempemleh i d a t  yang potmyiial 
dalam d e g d ~ s i  pati wens uji kualitatif mmggydcm m d @  sfmch-ugar 
menghssilkan zona jernih. ymg jdas. Se@glctln beberapa isabt ymg dipefolith ~dari 
fememasi ,pti dari itadwtri pati ralcyat memilikj. ka&tef amihlitik yang lebi jclas. 
Oleh. sebab im isolat L ~ i l  isohsi dari pati Rasavit ,tdermentasi yang dllaporkan pctda' 
penstitlam ini. 
Selma femntasi pad kasava swtber lcarbon yang dapak dimanfaatkan oleh 
mikrobia termam@ adalah dari pati, ihrlah sdmbdya tdapat be-pa i d a t  ~dengan 
karakter amilolitik. h l a t  non amikolitik akau :sulit Ititmbaih auu hmya turnhuh bila 
sebagian pati telah didegradasi ,mjadi gtha, s-gkan isotat dengan, karakter 
amibfitik yamg I d  akan tmbuh ikbih 'lambat. Tabel 2 menunjuWEan bahiva pada 
Fminentasi pati g?lama 5 hari masfh terUa@t liakteri yamg huh EM& dan WL yang 


















3. &eke*&ik. kht -&#& d+ri femmentasi pa@:kaea~$t s&ma lelhnri 
- 
- 
- -  - ~~ ~ - 
-- (rf-:) -- w Rmm, ~~ ., (+Q &:1&&k (w-3 ~ d 0 t & i  ~- 
Fern-' :I0 
Hari -~ ~ - - -  - -~ - ~ 
- - - -  &r + - - h~s&nB 
A2 ii - - .-,pedek 
A3, + - - Baran& pendtk. 
A4 f id hranP; 
A3 4 . pn&& 
.4fi ? - Ratani pmddr 
A7 t 8 . u n b d m g  
A% 4, Bstaagpen* 
I31 t %+ t % & n € p e  
&& Y - w m p a c *  
83 t A ~ g , ~ c l ; k  
&4 + fitsag** 
BS + - ReLang,pcnM.. 
86 + - Iktwg,prnddi 
8 7  + ~ g . p c i & k  
88 + - = ~WfW-. 
a9,; f - U W s g t #  



















Tabel 2 &I 3 meaunjukkan bahwa B4L hasil isolssi didominad isolat h g ~ n  
bentwk batang (Lnctobmi1?11~)1 Karaktedistik BAL adalah gram positif, ti& membentuk 
spora, katafase negative, a n d  tetapi aerotoleran (uniuk bentuk bulat dm batgng) yang 
toleran terhadap asam dm memproduksi asam laktat sebagai produk akhir terbesar 
selama fermentasi y l a  (Axeisson, 2(004). Penelitim yang dilakukan oleh Guyot and 
Marton-Guyot (2001), Morlon-Guyot er al. (I 9981, Lacerda ar ui. !280S) dan S m i  et al. 
(2002) dengan sampel makanan Wsiond berbasis pati terfemrentasi, juga 
menghasilkan hat yang sama Guyot dim MorlonGuyat (2001) myatakan M a  
s e h  ekstraksi pati seeam basah pada prosesing b w v a  teiadi pembuangan gula-@la. 
Pada kandisi hi bersama dengan produksi GO2 rnemphn kond'ii yang cocok u n t i  
sintesis atnilase of& B.+L meskipun dtsmikian a-ya sangat terbatas karena 
tvandungm sumber nimgen dalam b v a  
Isoiat BAL yang dipemleh dari farmenmi palj yam8 lebih lama sentakin besar 
ltacakter amilolitiknya (Tabel 33, ha1 ini dirnungkinkan karena iebih besarnya sintesis 
milase yang terjadi. Seperti pernyatsan AxeWn ei a/. [2084), semakin lama 
pertumbuhan BAL semakin banyak gluk0se yang dibutwhkan untuk proses glikolisis 
Ajngga bakteri tersebut becusaba rnernpdulrsi arnilase yang lebjh banyak umuk 
rnendegradasi pati rnenjadi glukosa yang dimanfaatkan lebih lanjut untuk proses 
rnetabolismya &lam menghasilkan euergi. Reddy el @!.{2(@8) jug rnenyatakan, 
bahwa beberapa spesiw BAL menghasilkan amilase ekstraseluler dm rnemfermentasi 
pati secara langung menjadi warn laktar. Mal ini disebabkan karena Fermentmi dengan 
IBAL amilolitik &an menggabunglran d w  proses yaitu hidmlisls edmatis substrat 


















diidentifikasi lebih laojut mkuk mengetakrui apakab setnuanya b6iasal dsn' spesiu yang 
s m  atitu d&k, i h ! i t a ~  Owhi terseht  jug^ dibandjngkan dengan isdat koieksi y q  
ymg dipergkh dari Food and Culmre Collection, PAU Pan* dm Gizi, 
UGM. Ha9R identiflkasi dengan kit API SO CHL strip ymg terrbiri dari 49 @is 
H&il idmtifikasj mmmjrrh b & ~ a  k@&a blr yang dipero'leh rnerupaken 
dm spesies yang berbeda. i9kan tetapi *at kemun&nan ~ctobuciJIusj2rmentum I 
dan h c r o b ~ l t u r m m  2 adalah sptsies yang sam dengan strain yang berbeda, 
okh sebab itu ketiga idolat ini &an diuji lrbih lanjut ulziek meng2lahwi ap&& i d a t  


















5.2. Selelui isobt BAL smilolitik d a h  degradasi lnedinm berbasb pati 
Kemampuan isolat dalm degradasi pati sangat menentukan kemampuan 
tumbuhnya pada medium h i s  pati dan produksi asam laktat. Oleh sebab itu kelima 
isolat yang teridentifikasi diseleksi lebih lanjut untuk mengetahui iselat yang paling 
potensial, yang nantinya akan digunakan sebagai inokufum dalam fmentas i  pati unttLk 
menghasilkan pati yang mengembang saat pemanggangan. Hasil seleksi ditunjukkan 
hmj)el pH 3 (OD absofbansi pada 600 nm) 
Ojam 24jam 43 jam 
A4 0,011 0,538 0,603 
B1 0,034 0,366 0,524 
89 0,026 0,068 0,152 
1. plantarum 0.03 0,345 1,004 
L fermentum 0,016 0,469 1,337 
hmpel pH 4 (OD absorbansi pada 600 nm) 






Sampel pH 5 (OD absorbansi pada 600 nm) 
0 jam 24 jam jam 
A4 a.015 1 9 3  4,995 
Bl 0,012 1,961 4,737 
89 0,016 6,035 6,364 
1. plantarum 0, W 5  6,798 8.583 


















Seleksi kmampart rpwW isolbt prrda kond'isi me& yang asarn diperlukan 
mtuk meag&lpi .*tat ymg tahan pa& kandisi pH mndah, kadcteribtli ini akan 
mgat bennanfaat wunnrk qliW i@at &ut sgbagai malaJ..um pgda pemb- 
,id& terfsmtasi h t e n r t a m a  yang bertujua~ Untuk n6tigbilkan esstm 
l&tat %& pembuatm pari kwva  asqn, asam Laktat menrpakaa. komponen penting 
yang da@ menyebabkan de-i pati, mmigubah stmktw pati dan rnqgakibatkan 
p e r u e  -&st& gran&i pi. Palakwh asam &pat m e m o c l ~  gmnulatmpa 
menyebab p e ~ k d m  yang s u b m i d  pada bntuk gianF11.a patinya (Gumcame dan 
corke,m7). 
Hwbt yang, t&m pH p d a h  akan it-. &pat tumbuh denlpm baik .dm 
mengbwtsilkm @nod& mietabwtit asarii o r g d  daupun isoIBt temebub ti& Gpisahkao 
dari mediuinnya. Esolgt A4 merupakm i d a t  9% lebih pH. rend& @@a8 
pengwtan jw ke-24) d&@e isbtat yang lhimp, sed8ngW.1 isolat type cultwe 
LpIhntmrm dm L $ e m e n r ~  te@p rnampu Wbub pad21 inkubasijam ke48 pada s&u 
readah. Perkban k e r n a m v  .hi kem~mnrrn disehbkan karena isolat i& ed- 
aiisolasi dazG medjurn yang sehingpa kewhaniia pda  pR agam Pebii baik. KePima 
isolat mta-ata manipu tunabuh padapH 4 dan 5. 
Idat  yang, akm~ digumkm sebagai inoPurlum pada suatu proses fr?raeatssi jnga 
d i ' m m  mmil&j ketnampm mb& p& n u t s  ~ u h u  p i g  berbeds, M, i ~ i .  &pat 
b e r m d t  wtuk mwgmtrisipa51 perubahar, sth~seham~proses fermentmi im1agjung 
&au &dam ,& wtnk manpermpat immpwlmbt ~pmses. Kelima isolat 


















S.mm isoEat rnampu b&& ba+k pada &i~ 379C :prig &I& mqmmg slihu optimal 
lmgi pemmbfhm berb&.j&s &a. AxtJsson mengataka bahw BIkL ,dapW 
@ s&u 9 - SSO.C d m  t0:leran M&p kondisi dmgan sebagian .be* 
s*, laampu m b u h  pada pH $,4. P m b u h m y a  optimqm pda pW 5.5 - 6,s dan 
membutuhksM nuirisit kompleks seperti asam mino, peptida, b;cga nukb& v i w n ,  
mineral, asam l e d  d a n ~ ~ t .  
Eslat A4 hnm'buh lebih baik padastib I,@'€ &ididgkaav&engan isoh himy&. 
sedluigkan pada whu 4SQC bEat B1 tumbult Iebih baik walapun &bed* nyatn 
dengan isolivt A4 (Gmbar 10): &$at A4 xrierum i$ol+$ h a d  iso% 
 pa^ -a 
d e w  kmampw, tunibh yang, tmbaik pada pH rhdah dan suhu pendahdah 
kezmapu~nnya id rnenyebabkan isolate A4 paling potensid digufdan unhk 


















4.3. Pengembangan metode fermenfasi pati W v a  
Untuk menghasilkan pati kssava dengan k&eristik tnengembang &lam wadau 
yang lebii singkat, dibutuhkan pengembangan metode fermentasi mtuk mempercepat 
proses yaitu dengan menainbaNcan sumber nitrogen, nitmgen ini adalah faktor pembatas 
pertumbuhan BAL untuk tumbuh pada media pati kasava yang oleh selrab itu perlu 
ditambahkan dari Ih. Pembahan keasaman media dan jumfah BAL yang tumbuh 
merupakan indikator bahwa nutrisi yang diberikan dapat rnempeagaruhi pertumbuhan 
BAL tersebut pada media pati kasava mentall (Gambat 1 1 dm 12). 
P e n m a n  pH selma fermentasi pada berbagai perlakuan penambahan sumber 
nitrogen menunjukkan kecendenrngan yang sama, yaitu semakjn besar konsentrasi 
)nutrient diberikan tidak selalu menunmkan pH dengan lebih cepat. G a m h  11 
menunjddcan bahwa masing-masing nutrient menghasilkan p e n w a n  pH terendah pada 
konsentrasi yang Mbeda yaitu penambahan yeast ekstrak 1.5 % rnmberikan nilai pH 
Iebih rendah dibanding konsentmi lain- Pcnambahan pepton 1.5 dm 1% 
memberikan pH terendah dengan p u r u n a n  terdrastis dari pH awal addah pada 
.konsentrasi 1%. Sedmgkan penmaban yeast ekssak : pepton sebesar 1 : I, 
menghasilkan p e n w a n  pH torendah pada konsentrasi masing-masing 1%. 
Diantaranya ketiga perlakuan tersebut, penggunaan nutrient campuran pepton dm yeast 
ekstsak menghasilkan penurunan pH yang terendah, M ini berarti babwa campuran 
nutrient ini dapat memicu pertumbuhan BAL sehigga dapat menghasilkan asam-asam 


































Pembahan berupa smber mitrogen @a fernenmi ham terbukti cukup 


















Pem@Wm jum39h BAL terbesax terdapat pa& perlakw kornbhwi prepton dan 
yeast ek*trak, hal i.ni dimmgkhkm karena ymat e M  I. pepton ymg 
seam hmma-sama dapt memen&i kebutuhaa semua kabWan nitrogen dari BAA 
.(-bar 13). BAL menrpkan golong& bakteri yang medmtuhkan nutdsi yang 
koqlel% selatna perhsmbuhamqa %perti asam d m ,  peptida, bass nukleotida, 
vitamin, rained, asam lemak dm karbohidraf. 'Selain itu, BAL memproduksi s&u'nlslh 
kecil myawa organik yang memberikan aroma dan flavor pada prod& h a d  
fermmtwinya ) (Axelm, 2004, Emolini el al., 2001; Holzapfel et al, 2001; Jay, 2000: 
Stiles dan Holzapfel, 1997). 
W b a r  13. Pwbdingan paWrnbuhzPn BAL dengan penambahm beb$rapa jwis 
nutrien 
penambah~~ yeast ekstrak daiG peptau pa& me&+ pati kasarm mentah, dapat 
m e n w a n  m m b b  BAL leb& bailt. @eli sebgb itu fompllasi ini akan 


















.anti& m m p q m d e k  WW fennentasi. h&h dari Marcon et a1.[2006) ~g 
men@- simp .gIukos: unmk rraemacu produksi esam Skktat &pat magurangi 
5094 w&u meqj& 10 hinrge;a %5 ha$. Se&n&m wlitian Anike aBd 
Okafor (2008) yang rneaadwhkm glulcasa, &ogm d-g fafat s e h a  fermmki gari 
mmunjvkkan bahwa nuttisi akan d a m  m c n i n & h  pertumbuhan BAL pada btas 
jml& .mkntu, lebih daFi jumlah yaw optimal penmbhao nutrisi tidak dapat 'lebih 
pati hasil fermentmi dibmdin&an den- pati k v a  tanpa kmentasi. Pemmtasi 
yang dilakukan selama 72 jam ternyata memiliki pemgamh yang s i f l i  terhadap 
kenanrpakan gmula pati dibandirykan dengan pati tanpa fermentasi (Gambar 14). 
G w d a  pati tanpa femcentasi (A) d I i k i  kenm- permukm ymg 
Mlcts, baik pada granuh yang pecah maupm yang utuh. S & g h  &ran& pad yang 
difermenttasi memilki kenampalcan ymg lebih kasar dan tabpat I--lubttng pa& 
pemukaannya- Bagan granula ymg rusak besar addah pada ujung, hal hi 
mmunjukkaa bahwa keru&an berawal dari b& tetsebut. T i p  k- yang 
ditirnbdkan juga b e r W  anm dua 841L yang tefidentif? merniliki jenis yang sw 
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fkWula piti p& ~ b s r  B Lactb&i~Iilr I@#mmhm yang 
'kemampnan tumbuh cepat pa& medium pati &ngan kemmpuan adoMk yang kbih 
tin&. h u l a  pati tam* didimuti hpisan y m .  menyebabkaa k e n r b  granula. 
.tidak hanya tejadt pa& ba@ j m g  tetapi sel- bagian gads tersebut. Hal ymg 
-a juga ditunjdbn oleh pen&tian G i r m  er el. (1994") ,dm Mareon el al. (2006), 
h y a  saja kedu$ .meliian yum% tel* .dil&&an s e b e b y a  tersebut mengigttdam 
jenis L. planfanun. Kem&ah mulapati y&g besr &pat mempengmuhi kernamptan 
gteaula tersebut dalm mr& gas saat pemanggaugan atau pggoreagan sehingga 
pmgembaap rmenjadi lebih rendah. 
Keru- granda pati pada gm%w C dan D lebih kecil dibandingkan pada B, 
yang kemuagkhan disebabkan kernampuan amilolirik yang isolat digm&n,lebih 
rend&. Ba&r~ ujmg gamlit tamp& berlubang-1ubg karena pada bagiaa tersebut 
memang lebih amorfdibandingkan bagian bin dari @mufa pati ini. Kemsakan pati ymg 
tidak terMu besar didega.menyebabka 'kemmpuan pengembang-ya lkbih baik 
&ban&* kmwl gjaupw pati yang gwauhy? sudah tick& beFbentUkllk. Sujka and 
Jamraz (20,071 dalam peneli-ya menyatakan bahwa, hidralisis enzimatis pda prcti 
'runilolisis) dapal mempm.qdli permukaan gmula pati dan porositasnya. Porosiw 
danareap . ycmkteristik yangpenting dari material padak-d  pati, 
,kama dapa meaentJEi konduktivitas t8@, dif&IVitas thermal, hefigen & h i  


















BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 
V,1. IYesImpulan 
H%i$ menpnjiuklran bahwa set- fernat& pati k&sava tumhh 
li&e~apa jeais Wteri asam laktai yank m d i k i  kemamp.uen d a W .  Iwlkt BAL 
ywg dipegbh dari fefinentasi' pati kamw 10, hrui memilEki 
amilolitik yang lebih besar dibandingkm dengm i'sotktdari fematasj 5 h 4 .  Tiga jenis 
i ~ Z a t  yang merniliki hmkteristik amilolitik &denWkasi sehgd L a c f o ~ i l u s  
&rmm~rn (igbIat A4). LactobadIIu$ femnhrnr I (idat B1) dan inctobac1'nw 
pZun#urum 1' (imlat B9).. P a - *  k&ga Ldat deem isolat type culture yang 
diper oleh dari Food' and 'NmtX~n Cdtun CoIlectim PAU WGM mn~lljukkan ~ W w a  
isolat Lac&ba~~iEltrs f&wqnrn A4 mmpu .tmibutlebii baik pada pH 3 dan suhu 109C 
&bandhgkaa isolat yang W y a .  H d l  fmwlasi media lcdsava yw difxmntasi oleh~ 
iwlat i44 d ~ g w  penarnbafian m b e r  nitiogen, menunj,ul&m ~ W O  kombinasi sutsien 
b p a  yeast &strak : pepton dengan perbaadingan 1 : 1 m w d k a n  pembuhm 
93AL d m  p m a n  pH y m g  tebih- ~epat di- dengsn pewnbabm yesst 
ekstrak &.a a$au pepton wja. H a d  kaTaktmki6 &,skSpi @mula pati .kasava yang 
difr*meatasi dengan ,,im isolst berbeda, ~ u n j ~ ~  U w a  pada koodisi dan tam+ 
fcrmentasi yang sama teGjadi perubahan. stmktm gmnula yrurg betbeda. IsGlat denm 
keniampuau iuniblitik $an$ ti& yaitu Z. J i ~ m  ('pmlture) ilan k, fermenturn 
A4 ~nenghasibn kemmkm granula yaug l e a  besar. Akm @pi kenmkan @mula 
sehingga menyebabkan texbentuknya lubmg (~awity) yang hem akan menyebabkan 


















K. 2, %ran 
&&r&teriistik idate L. f ~ e m  A4, psrl,u di&sptp,~~~i lebib lanjjqt tendama 
s f a  .*..&gun,&gn sgtaagai i n b k n l ~  p r w  asatn dari p t i  ~~~. 
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LSOLAS1 DAN KARAKTERISASI BAKTERI ASAM LAllTAT AMILOLITIK 
DARI FlERUENTASI PAT1 KASAVA 
Widya Dwi Rulani ~utri ' ,  El& Zubaiduh, Dim Widya Ninstyas, Nur Hidayat 
Abstrak 
Bakteri asam laktat (BAL) amilolitik berperan penting pada pembuatan pati 
kasava asam. Fermentasi asam laktat dan sinar matghari mempengaruhi karakteristik 
pengembangan pati tersebut. lsolasi ~mtuk mcndspatkan BAL ymg indigeneous dm 
potensial dari fennentasi pati kasava akan bermanfaat untuk diaplikasikan sebagai 
inokulum mumi pada poses tersebut. lsolat BAL dari fermentasi pati kasava selama 10 
hari memiliki karakterktik amilolitik yang lebih besac. Tiga jenis isolat ycing memiliki 
karaLQristik amilolitik diidentifikasi sebagai Lactoban'IIus fi.nnenhnn fisolat A4). 
Loclobacillus fermev~um I jisolst BI)  dan hrobacilltrs plantarurn I (isolat B9). 
Perbandingan ketiga isolat dengan isolat type culture yang diperoleh dari Food snd 
Nutrition Culture Collection PAU UOM, menunjukkan bahwa isolat lucrobaciIZus 
@menturn A 4  mampu tumbuh lebih b i b  pa& pH 3 dan suhu 1 O°C dibandingkan isolat 
yang lainnya. 
ffila kunci: Pafi Aasava usam, Baberi Asam Laklat, Amilolifik 
ISOLATION AND CHARACTERIZATION OF AMYLOLYTIC LACTIC ACID 
BACTERIA FROM CASSAVA STARCH FERMENTATION 
Abstract 
Arnyloipic ;actic acid bacteria (LAB) p:ay an important role in the preparation 
of sour cassava starch. In the production of sour cassava s6arch, lactic acid fermentation 
and sun drying are related to the baking ability. Iselates of LAB h m  cassava starch 
fermentation for ten days, have a higher amylolytic characteristios. Thlee isolates were 
identified as Lacfobaci//zisfementum (isolate A4), Lactobacillusferrnenhrm I (iaolate 
BI) dan Lacrobucillrrs plan~arum 1 (isolate B9). The diResences of these isolates with 
isolates from F w d  and Nutrition Culture Collection PAU UGM showed that 
hfo6acillus fenrtentum A 4  has a better ability to gmw in low pH medium (pH 3) and 
low temperature (10°C) than another isolates. 


















Bakteri gsam kktat @AL) t e m m a  ~ ~ f ~ b a e i U w s ~  leiah d i i u i  mmU?ki 
peran penting pada fwentiisi pati k v a  awn. &ivitas BAL pada femwtasi b&w 
M i a t e  er a1.,1999; i t  81-, 2006). Asam k&t@ yang d ihas i lb  menyebabkm 
pula paubub rnikroan&m patinya &*a anempengarubi sif& amilogrgfi & 
viskositasnya @emlmi et al., 2000; Pfata-Wdo and Camatgo, 1998). 
Kajian milaPbido$s pada Fermentwi alami pati kasavn asam produksi ind& 
Bi Columbia mengarah k e d a  isolasi baketi asam hkht amilofitik, L. maniholivoruns 
yang bersifat homolak-tik menghasilkan lebih dari 9% I..(+)-asam Inktat (Marlon-Guyot 
et at., 1998). sedangkan Lacerda el a!. (2005) menemukan L. planlan~m dan L. 
feme~)t,lurrr rang dom'mn pads femen& dmi .di 2 pabdk di ~ & l ,  sekain itu juea 
menemukan L proCmLs dan I. brmk Selanjprmyg, hasil iwlasi Anike and Ohfar 
(2008) menunjukkan bakwa LticfohiZIus p l m t ~ ~ n  dan ~ o b a c i f l ~  Sp. 
mtnghasilkan kadar metionin yaag tathggi pada kasava terfermenuIsi yang 
menqiukkm kmamppuan balrteri wmebut pada d a  Wi W v a  
Bakieri asam talcfat ainilolitik telsh d i d q a t b  dari beha& makanan 
t e r f ~ m m d  tsi bahan bespati, terutma dari kaswr$ dav M i a  0'agun.g dan sorgurn). 
strain dari Euctobaclfiw plontmpn telah diisalasi dari prudtlk kgsava teffpnnentwi yang 
bwasd dati Mih (I&nkwo & (If., 1989), &an sp-ies ' b m  L.ad&~ 
maniho&orm. (Morlo~aUyop et al., 1998) ymg d l iwbi  dari fmentasi pati k b v a  
asm dil CoIom&a Olympii er al. (81,?95) melakuitan kamkcigasi strain amilplitik L 
plmt~arum cbn' burong is& makaaan -rmentasi b&mt ikm dm ;bgas di Filipima 
Strain milal'ik t. jkmr!nnM juga teiah dihlasi peaama kalinya dari adonan asam. 
jagung Benin (ogi dan mawe] oleh Agati a pl: (19981. Selanjutnya, Sanni et d. (2002) 
menjdwkan strain amilditik L. phnt- dan L C,menhnn pada behapi makaim 
WiEianal M m i s  pati texfemrenaaSi rfari Nigeria. Penearim BAL amiilolitik dari 
makanan *ti ymg terfermenmi did-' pada tingginya kandungan pmi dari bahan 
Wnya. BerdaParkaa kemampuarr a-amyl~~i yang dimitiki ' m u k  menghidroliss p t i  
seam pard,  BAL amiMtik &p@ memfeemekbsi h g a i  m a w  bahan bah 
berpati,-seperti jagung , (NakamuG 1981), kentang atau kasava (Giraud er al., 1994) 
dan substrat ?rang dipemkh dari bahan berpati lainnya (Naveena er al., 2003 ; Vishnu et 
Bebewpa strain Lucto&ac~fu> spp. men&mi&an milase ekstmeluler dan 
mfermentalsi imti mcara bgsuna  merli@dit asam laktat. Hal ini disebabkan kacena 
Fermentasi den& BAL amil&tik-&xn fflenggabwgkan dua proses yaitu hih!isis 
enzimatis sub&& l rarboh ' i  @&i) sekalligus krmemtasi yatlg memanfagtkan pla yang 
dhasilkan menjadi asam laktat (Reddy er d., 2W). Asmi l a w  juga dapat dihasilltar;l 
langsung dari pati dengan fermentasi-rnenggunakan BAL yang memiliki kemampuan 
~roduksi amilase ekstrasefuler (Petrov. et al., 2008). 
PeoelitEan ini krturju$a untuk mmdapahn EIAC yang amilolik ymg dapat 



















digunakaa ssbagai boMm untuk prodobi asam laktat dari pati menttlh. 
Bahan Utzima yang diguneksn d a b  penelitian ini adalah peti W v a  men& dari 
itidmi tapioca di Pati. M m n  laimya addab pati larut (solubk le), media MRS 
broth (OXOIE)), yeast ekstr?ik, pepton bacteriological, agar, aquades, alcohol, spiritus, 
k a ~ a s  dm k-. Alat-aht ~ g n a  d i d  addah m a h m  gel@ (glass ware), 
pe;angkea alat panyinaran ~&al;:F, i i w r ,  laminar & flow, mikr~pipct set, stirrer, 
v m ,  aucoklaf; spektrohtorneter, bum dan scanning etmtrm mic~~soopy (SEW. 
Sampel untuk isdasi d i b i l  dwi tahgp fmeatasi kasava pada Indutrtri 
tapiolra Kemnrdian dari mwsingkfig hatch d h b i l  smpd ~ecara taic, rmtuk isolasi 
dan enmerasi BAL. Isolasi dan e n m k  dilakukan d m p  metode dilubiorr plm*~ 
dalam medium MRS agar yang dttambahkan kalsium karbonat. SeteM dibkukm 
pernwnian, isulat akan dkimpan pada suhu - 40 OC. ImIaf bkb5 a ~ a m  laktat yang 
diperaleh sefanjupnya aloan diiclwtififcasi dmgm melibat sifatdifat morfologi d9n 
fisiologisnya sepevti bent& dan nlausn sel, &i Gram, 'uji katdw den uji &fat 
arnilditik~ya Uji biokimiawi akan .men- APITO. B h  pada karaktsr isolat 
akan diidmtifikasi spesiesnya. 
Sam@ dari tahaQ fmmentasi woks 
Penumbuhan pada media MRS dengan I silplemntasi Wim karbanat dan I 


















2. Pengamatan dil& dengan menggmah Spekrofbtometer dengan pmjmg 
gelombang 600nm pada waktu tumbuh 0 jam, 24 jam dan 48 jam. 
~rambii  P&
I. blat terpiLiki yang & m , w  24 jam diinolnrlasikan p d a  media Starch E ~ t h  dan 
diinbbasi &atha 24 jgrn parla inkxbawr pa& suhu 37°C. 
2. Dianrbil 1 ml suspwtsi media men~~akan. bhw tip dm mikropipet 1 ntl dan 
diasukksrt k e d a l m m i ~ b e .  
&. Ditrifbse din& d q m  keeepatai~ i&W qm pada stifiu SpC selama IOmenit 
4. Supernatan ymg ada pa& mikrohtbe kemudim ,&ambit dm dieneerkan dmgrtn 
aquades sampai .IOO.ml. 
5. Dimg1 Pqm~ hmil pengwem tadi .s&ny9k 10 mi kemu&ian diteteskvl i&e 1' 
ml k ~ ~ a n  d i i  ,psda Spekrroft-efer p d a  panjmg. gefambmg 490nm. 
Isob&bakteri asPm kmt amiloWk &I+ femenkwi kmam 
Mikrwrganisma yang tumbuh s e h a  femmntd kasava k r s ~ t b i  s e a  
k g a n  k d s i  liigkungm tempat Edupnya, t ennwk pula bakteni a ~ m  laktat. Bakteri 
asam iaktat yamg hersitkt milolitik akan m b u h  pada substtat ymg tin@ kandwgan 
cqiat pads media ya& w n a  dm bereif@-rrmil~li& &il imI86i BAL amilolitik pada 
fermmtasi kasava pada pembuatan growl tidak memaerpleh isolst ysng poteneial 
dalam &gm&si pati kamm Qji kuaPitif m e n g g m h  d a  stmh-ugur ti& 
rnenghssillcan zona Jemitl ymg jelas. Sahgkan bebaapa isolat yang diperoleh dan' 
fennentasi p d  dari itahmi pati rakyet mmiliki kamkter amilolitik p n g  I&& jelas. 
Oleh sebab itu isaiai hasil isolasi dari psti kasava terfesmentasi yang difaprkan pada 
penelitign hri. 
Setam fern- pati kasava swber karbon ymg dapat d i m & &  aleh 
rnikrobia m t a m a  adalah dui pati, itulah sebabnp terdapet heberap isoh dengan 
karakm amilolitik. lsolat non a m i l o l i  akan suCit tumbuh atat hmya mbtlfi bila 
Aagian pati tekh di&guadwi menwi gululs, h g k a n  isolat d e w  kamker 
amilolitik yang Pemah akan tumbuh lebib lembat. Tabel I m e n u n j h  hRwa pa& 
fennenwi pati sePama 5 hari rne~ih tedqxit bakftari ym$ bukan BAL dm BAL yang 
mampu hunbnh dan memiliki W e r  arniloliui waimpun lemah. Tabel 1 dan 2 
menunjuMtan bahwa BAL h i 1  isolasi didominad blat dengan benhkk batang 
(Luctob~cPfI~~~}. KaraWstik BAL adalab gram positif, ddak membentuk spom 
lm#1&e negaDive, anaemb tetapi ipasotoSetm ( m a  h t u k  bukt dm tlatang) y ~ n g  
talewo temadap asam d a ~  memproduksi asam 1- gebggai p d u k  akljr rerbesat 


















v-. . - 
Penelitian yang dilakukan okeh Guyot and Motlon-Guyot (20011, Modon-GUYOF 


















tradisional berbasis pti tdennentasi, jug men-lk hal yaug sama. Guyot dan 
Morbon-Guyot (2901) mknyaEdmn M w a  selama ek@t&i pati seesra bassh p d a  
pmsesing kasava t e r Jd  p&bumgan gda-gub. P& koadisi h i  bersansa den* 
prcduksi C Q  mesypskan h d i s i  ymg cmmk unhrk siutesis amilwe deh BAL rnskipw 
dlemikian ae]rlknya sangat tetWas karma kandmgm sumber nitrogen dhlaph kasawr. 
lsolat BAL ymg diperoleh darC ~~i prcti yang lebii lam semakin besar 
karakter amiloiitiknya (Tabel 4), hal ini dimuisgkinkan lrarm Gabih besamya sinbesis 
a m i k  gang ktjadi. S e w  gernyatsan Axulsson e? d {2004), d lama 
b u h a n  BAL sernakin banyak glukosa yang dibuWbkan wtuk proses: gJiko1isis 
sehhgga balderi tersebut be&a menrpduksi &lase yang lebib b q a k  untuk 
mendegadasi pati rnenjadl glukosa ymg dirnanfastkan lebih lanjrtt untuk prose 
me@boIismenya dalem menghasilkan energi. Reddy e: at.@308) juga menyathn, 
bahwa b e b m  saesies BAL mwihsilkan arnilase &@a$eIulet dsa memfemmtasi 
kb&idFat (pati) sekaligus fwmentasi ]rang r n ~ ~  pla yang dIWlkan 
menjadi asmn faksat 
IdmtiPPknsS isotnt 
K&ga isolat yang dipe~okh eh feermentssi pakl W v a  selama 10 hari 
diiddfhsi lebih laqiut unnrk mengetairui w h  semuanya b e d  dari sgesies yang 
yang & I C E ,  dad FA &d Nuuition cult& &ll&tm, PAU 'Pangan &an Gizi, 
UGM. Hasil identifilmi dengan kit APi 50 CHL strip yang tcrdiri dsri 49 jenis 
karbohidrat adalah pads T a m  3. 
T a w  & &oil Idcnti5114si Isoht A m W k  dengeq kit API So CHL 
Kode lwbt Hasil identifib9 Keterawn 
A4 ~ & % i I I u s  femwntum 2 99,6 % good identification 
B l  ~octokII~~~~fem~ntum 1 993 % exmilent identification 
B9 Ladoboeillus plantorum 1 99*8 % excellent dentifiation 
Type culture 1 LoEtobaciIlus plantorum 1 99,s $6 excellent dentifiation 
Type ~ u t m  2 LoctdbwD!lus fermntum 2 - 99,B 9k excelient dentiw~on - - 
c- 
Hasil identiflkasi mmenunjakkan beio~nr ketfga isolat yang diperoleh rnerupakan 
d m  m k s  MP. !w&ed&. Akauh hidawl kemun&km& Lact060eilI11~ fernmum I 
dm ~~b&ci~&fement tun 2 ad& sp&ies yam$ &a &eogm strain rang berbeda, 
oleh sebab im ketlga isolat ini akm diuji lebi lanjut unnrlt meagerrrhui a p b h  isoEat 
tersebut behe& satu deagaa rang lain dam dengan isoIat fype culture yang tel& 


















Trbei 4. ~ r a ~ t i k p e r t n ~ a b u h a n  - btmda $3 rendab 
Sampet pH 3 (00 abswbansi pada 6d16 nm) 
~ - - ~ - 
%hpeil p i 4  (UO absorbansi pada 600 nhi] 
~ -- 
Oiam Z4 jam - ~ Wjay ~ ~ 
- - 
- 
- - .~ ~ - - 
~ - 
Sampd p~ 5,gID ~ a n s i  padaMX) urn)' 
. ~- 
~~ -- ~ 0 iem -~ 24 jam 4s -- e m  
Seleksi kemampuan m b u h  ialat pads Rodisi media yang asam dipdukan 
wntllk mengetahui isola yang tahan pmda kondid pH cmdrmh, karakteristik ini akan 
sangat bermanfaat untuk apiikasi isob m e b a  s&agtli i n W u m  psda penrbuabu, 
berbagai produk terfermentasi temmta y a ~ g  m u a n  W ~ C  mengbsilkan i@m !&at. 
Pada pewbrtatgn pati kasava asam, asam lahat merupaZrrrn kcmpmen peRti~g ya~g 
menyeWPcan d&=i pati, mengubh strulrtur pati dan mar@h'batkan 


















men* pembahau yang substansla1 pada benttlk g m d a  pdnya (Ctunarratne dm 
Corke, 200'1). 
lsolal ymg tahan pH rendah akan my dapat m b u h  den* baik dm 
m e n g h ~ i h  produk metabolit asam ~ g a a i k  tlralaupun isulat temhu! tidak dipisahkan 
h i  mediumnya Isolat A4 menipakan i d a t  yang I&& tab pH rendah @ads 
pengmatan jam ke-24) daripadg isolat yang l a h y a ,  h g b n  isobi type cult* 
L . p l m m  dan L.$mnent~m tetap mampu tlrmbuh pada i n h b i  jam ke-48 parfa suhu 
rendab. Perbedaaul kernampvan ini kemungkinan disebabkan karma islotat type culture 
diisolbi dari medium yang asarn sehiigga kefahmtu! pa& pH asarn lebih baik. Kefiaha 
isotat ratarata-rpta mmpu tumbuh pada pH 4 dm 5. 
Isolat y a p  a h  d i p d a n  sebagai inokulum pada swtu p m m  fermentasi juga 
diinginkan memiIiki lkemampuan tumbuh pada range suhu yang bedxila, hal ini dapat 
b m f a a t  untuk rnenptisipasi pwubahan mhu selma puoses ferrneneasi berlangwng 
atau dalam usaha untuk m a a p g c e p  atau memperlmbat proses. Kelima isolar 
rnemillki kmampuan yang betbeda selama dirumbuhkm pada swhu 1437 dam 45% 
Semua isofat mampu tumbuh h i k  pada guhu 37°C yang adalah lnwnang suhu optimal 
bgsi ptmumbuhan berbagai jenis BAL. A x e d m  (2004) rnenyatitb bahwa BAL &pat 
mbuh pada ~ I I J  5 - 4S°C dan tolecan tahadklp kondisi @am, den@ sebagian besar 
sfrain mampu tutnbuh pada pH 4,4. Ektumhhamrya optimum pada pH 5,s - 6%5 dan 
membutuhkan nutrisi kompleks s e g d  asam amino, peptida, basa aukleotida, vitamin, 
mineral, asun Id dan W i d r a t .  


















Isolat A4 tun&& lkbib baik pada suhu 1OOC &ban&- dengm iwht lainnya,, 
&&an ,pda s& 44"€ i d a t  Bf mbuh i&ih .W wdajwn tidak h b d a  nyaba 
dm@ hIat A4!(Gmh 10). lsolat A 4 m ~ p a b  isohat at:hasil isoi&i dari p& ~ V B  
dmgan kemampuao tumbuh rang m a i k  pada pH ~ d a h  dan suhu d, 
k-pwnnye hi memyebabkan isalat A4 poling potemid di- unulk 
memfennen@si pati kasava. 
Hadl penelitian mt?nwnjukken bahwa set- fermentasi ,@ b v a ,  tumbuh 
-a jenis bakteri asam lakht ymg merniliki kmmpuao amilalitik isobit RAL. 
yang diperoleh dari femmta..i pati kwtva selama 10 bari memiliki lremampuan 
&&liti& yang lebib diband&kan deagan isglat dari fermentmi 5 hari. Ti@ jenis 
isolate vane mernihiki kadkr is t ik  amilditik diidentifikasi s e W i  ~ciobodlIwm 
femntzk i~so!lrtte ,441, hctobacillus fennen~zrm I @sola& Bl) dan ~ a c i l l u s  
pIawurr(rn 1 (isdate B9). Y M m w  ketiga isobte deagan Wate type culture 
&peroleh dari Food a d  Nu&ion Cultme CodMmn PAU UGM, men* bahwa 
isolet hctobmiEhur firrnmtnm A4 mampu tumbtih lbaik & pH 3 dan ~ u h u  10uC 
dibandiigkan isolal Iainnya 
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